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論 文 内 容 の 要 旨 
 人工衛星から照射した特定波長のマイクロ波の地表からの反射を記録する合成開口レーダ観測（SAR）は数値
標高モデル（DEM）を作成したり、地表面の変形を検出したりできる有効なリモートセンシング技術として活用
されている。ベトナムの首都ハノイ市は、Red Riverの氾濫原に位置し、平均標高は20ｍ以下である。ハノイ市
では人口の急激な増加に伴う地下水の汲み上げにより、顕著な地盤沈下が起こっている。本研究では日本が打
ち上げたJERS-1のSARデータを利用して、(1)ハノイ市周辺のDEMの作成と(2)地盤沈下の検出を行った。JERS-1
ではLバンド（波長23.5cm）の比較的長波長のマイクロ波を使用しており、大気の湿度や地表面の植生の影響が
少ないと期待される。 
 1995年５月～９月に収集したSARデータから44日間隔の３組の干渉画像（インターフェログラム）を作成した。
36地点(GCP)での標高を使って、インターフェログラムをDEMに変換した。GCPでの標高推定誤差（標準偏差）は
約３ｍであった。３組のDEMは互いに類似しており、データ解析の安定性を示している。標高推定の系統的誤差
を見るために、市街域とは郊外それぞれ10地点の標高を比較したところ、市街域では郊外に比べて人工構造物
の影響で約3.5ｍ高めに推定されていた。人工構造物や植生あるいは水域が標高推定に与える影響の検証には地
表測量にもとづく正確なDEMが必要であり、今後の課題として残された。 
 1995年８月、９月、1998年９月に収集したSARデータを３-パス差分インターフェロメトリ法で解析して地形
変化を検出した。Red River、Tay湖および郊外の植生のある地域における差分インターフェログラムにはノイ
ズが多かったが、市街地では地盤沈下の特徴を明瞭に検出できた。地盤沈下速度はTay湖近くの地域で2.7cm/
年、市街地の南東部のMinh Khaiでは3.3cm/年であった。SARデータから検出した地盤沈下量と1994年～1995年
の水準測量でえられた地盤沈下量を10地点で比較したところ両者には有意な相関が見られた。以上の結果から、
ＬバンドのSARデータはコヒーレンス（相関）の高い市街域については、地盤沈下のモニタリングに実用できる
と結論した。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 本論文はベトナムの首都ハノイ市周辺を対象地域として、JERS-1が取得したSARデータのインターフェロメト
リ解析から、（1）数値標高モデル（DEM）の作成と（2）地盤沈下の検出を行い、既存の測量結果との比較検討を通じ
て、解析法の安定性と信頼性を論じたものである。 
 DEMは1995年５月～９月の４つのSARデータ（分解能、約27ｍ）から44日間隔の３組を用いて作成した。GCPでの
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標高推定誤差は約３ｍであることやDEM相互の類似性から、再現性・信頼性の高い結果であることを確認した。
また、市街域では郊外より約3.5ｍ高めに推定された系統的誤差は市街域の人工構造物の影響であると考察した。 
 地盤沈下の検出は、1995年８月、９月、1998年９月に収集した３つのSARデータから３-パス差分インターフ
ェロメトリ法で行った。河川・湖および郊外の植生のある地域ではノイズが多かったが、市街域では地盤沈下
の空間分布の特徴が明瞭に検出できた。地盤沈下速度は市街域北部のTay湖近くでは2.7cm/年、市街域の南東部
のMinh Khaiでは3.3cm/年であった。検出した地盤沈下量と1994年～1995年の水準測量でえられた地盤沈下量を
比較・検討し、両者に有意な相関があることを確認した。以上の検討により、本手法が市街域における地盤沈
下のモニタリングに実用できると結論した。 
 ハノイ市のように非常に平坦な地域でも、SARインターフェロメトリ解析がDEM作成や地盤沈下の検出に有効
に利用できることを示した本論文は、SARの実用化を目指すリモートセンシング分野の発展に大きく貢献する。
また、ハノイ市の地盤沈下を面的にとらえた結果は、今後のハノイ市での地盤沈下対策にも活用でき、社会的
にも大きく寄与するものである。よって、本論文は博士（理学）の学位に値するものと審査した。 
